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er oudet arrangement (12) (laser head) to be posititmed for die welding apm&aa in fitont of die welding site in die water 
(1 1). The laser outtet anangonent (1 1) is delimited by a substantially disc-shaped nozzle anangement (13) which can be connected to die 
laser oudet anangonent (1 1). The nozzle arrangement (13) comprises a peripheral resilient seal (IS) to be urged against a woricpiece (16) 
and a plurality of apertures (17) for releasing gas (18) into a space (19) between the nozzle arrangement (13) and the woriq>iece (16). 



Bs wbd eine Vonichtung (10) zum Schweifien und/oder Bdiandeln von WerfcstDcken mlttete Lasertichts bn Wasser (1 1) voiseschlagen. 
umfiBssend eine fOr den SchweiSvoisang vor dem SchweiBort im Wasser (1 1) zu positianierende Laseiaustiittseinilchtung (12) (Laserkopf). 
Kc Laseraustrittseiniicfatung (11) wird von einer im wesoidlchen scheibenfSimigBn und mit dieser veibindbaitn Dtlseneinrichtung (13) 
begrenzt, wobd die Dflsenelnriclitung (13) eine umlaufend elasdsclie Dichtung (IS) zum Andnick an ein WericstOck (16) auiweist und eine 
MehnaM von Qffiiungen (17) zum Austria von Gas (18) in dnen Raum (19) zwischen Dflseneimichtung (13) imd Weitatflct (16). 
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Vorrichtung zum SchweiBen und/oder.Behandeln von Werk- 
stQcken mittels Laser! ichts Im Wasser 

Beschrelbuno 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum SchweiBen 
und/oder Behandeln von WerkstQcken mittels Laser! ichts 
im Wasser, umfassend eine fur den SchweiBvorgang vor dem 
SchweiBort im Wasser zu positionierende Laseraustritts- 
einrichtung (Laserkopf). 

Fur bestimrate Anwendungszwecke ist das SchweiBen mittels 
Laserlichts eine hochstwi 1 1 kommene Methode, urn bestimrate 
Nachteile herkomra! i cher elektrischer oder autogener 
GasschweiBverfahren zu beseitigen. Bisher war es nicht 
moglich, in nasser Umgebung, d.h. im Wasser, das 
SchweiBen mittels Laserlichts zu praktizieren. Allge- 
mein gilt, daB das Medium Wasser das aus einer Laser- 
austrittseinrichtung austretende Laserlicht sehr stark 
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dampft, so daB hohe Laserenergi en vorgesehen werden 
mQBten, wenn man mittels des Laserlichts unmittelbar im 
Wasser schweiBen wollen wQrde. Derartige Schwierigkei- 
ten, die einhergehen rait einer Abnahme der SchweiBqua- 
litat, wurden sich erhohen, je hdher der Umgebungsdruck 
des Wassers ist, d.h. mit zunehraender Tiefe im Wasser. 
Eine wesentllche Ursache fur die schlechte SchweiBqua- 
litat mittels Laserlichts im Wasser liegt in der Beein- 
flussung des verdampfenden Wassers und der dissoziie- 
renden Bestandteile des Wassers auf die SchweiBnaht. 
Derartige Nachteile sind bei spi el swei se bei der Anwen- 
dung des SchwelBens mittels Laserlichts im Unterwasser- 
bereich von Of f shore-Anl agen sowie im Reaktorbau oder 
sonstigen in hohem MaBe sicherheitsrel evanten Unterwas- 
serstrukturen vollig unakzeptabel , so daB bisher auf die 
Vorteile, die mittels des Laserl i chtschwei Bens in 
gasformiger Umgebung wie Luft erreicht wurden, fiir die 
Anwendung im Wasserbereich verzichtet werden muBte. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erf.indung, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit 
der SchweiBen und/oder Behandeln von WerkstQcken mittels 
Laserlichts im Wasser moglich ist und dabei alle bishe- 
rigen Vorteile des Laserl i chtschwei Bens gegehQber 
anderen herkomml i chen Schwei Bverf ahren beibehalten 
werden, so daB die Vorrichtung auch uneingeschrankt fQr 
den in hohem MaBe sicherheitsrelevanten 
Unterwasserstrukturenbereich eingesetzt werden kann, 
wobei die Handhabbarkel t der Vorrichtung gegenuber dem 
SchweiBen mittels Laserlichts in gasformiger Umgebung 
nur unwesentlich erschwert werden soil und die Vorrich- 
tung einfach und kostengunsti g bereitstellbar sein soil. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, daB 
die Laseraustrittseinrichtung von einer im wesentlichen 
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scheibenformigen und tnit dieser verbindbaren DQsenein- 
rlchtung begrenzt wird, wobel die DQsenel nrl chtung eine 
umlaufende elastlsche Dichtung zum Andruck an ein 
Werkstuck aufweist und eine Mehrzahl von Offnungen zum 
Austritt VOID Gas in einen Raum zwischen DQseneinrichtung 
und WerkstQck. 

Der Vorteil der erf indungsgeroSBen Ldsung besteht im 
wesentlichen darin, daB dadurch auch im Wasser eine 
ungehinderte FQhrung des Laserstrahl es auf die eigent- 
liche SchweiBstelle Oder eine Behandl ungsstell e auf dem 
Werkstuck moglich ist, da das Wasser aus dem Raum durch 
das unter hoherem Druck als das Umgebungswasser stehende 
verdrangt wird und somit das Laserlicht vom Wasser 
ungedampft an die vorbestiramte Stelle auf dem WerkstQck 
gelangen kann. Durch den hSheren Druck des in den Raum 
eingefOhrten Gases gegenQber dem Druck des im Raum 
zunSchst befindlichen Wassers, der dem Umgebungsdruck im 
Wasser entspricht, kann das Wasser zwischen elastischer 
Dichtung und dem WerkstQck aus deiri Raum entfernt werden, 
wobei durch geeignet gewShlten Andruck der Dichtung an 
das WerkstQck Qber die mit der DQseneinrichtung verbun- 
denen Laseraustrittseinrichtung erreicht werden kann, 
daB das umgebende Wasser nicht in den Raum zurQckfl ieBen 
kann. 

Es ist aber auch vortei 1 haf terwei se moglich, auch 
zusatzlich kontinuierl ich weiterhin Gas in den Raum zu 
fQhren, urn ein ZurQckfl 1 eBen des Wassers von auBen in 
den Raum zu vermeiden. 

Das Gas kann dabei vorteil hafterwei se ein Inertgas sein 
Oder allgemein ein Schutzgas, das zumindest eine nach- 
teilige chemische Reaktion mit dem roetallenen Werkstoff 
bei der Ausfuhrung des SchweiBvorganges nicht eingeht. 



Uin ein H6chstinaB an ElastizitSt bzw. Flexibllltat der 
Dichtung zu erreichen und auch darum, um sich gut auch 
an nicht plane WerkstQcke anpassen zu konnen, besteht 
die Dichtung vorteilhafterwelse aus einer Mehrzahl 
kegelstumpfoberflachenformig ■ strukturierter 
Ringelemente, die iro wesentlichen dichtend aneinander- 
liegen, die sich aber, jedes fQr sich, ungehindert vom 
jeweils benachbarten Ringelement verformen konnen, dabei 
aber dennoch gegenseitig dichtend anei nanderl i egen . 

Bei gr66er werdender Arbeitstiefe im Wasser mit der 
erf indungsgemSBen Vorrichtung kommt der f ortwahrenden 
Dichtigkeit des Raums zunehmend Bedeutung zu, . anderer- 
seits muB aber auch in dieser groBen Wassertiefe s1- 
chergestellt sein, daB das Gas das Wasser aus dem 
Hohlraum verdrangen kann und somit eine AbfluB bzw. 
Abstrommogl ichkeit geschaffen werden muB, ohne daB der 
Andruckbereich der elastischen Dichtung am WerkstQck 
davon beeintrachtigt wird bzw. dieser auch nur partiell 
unterbrochen wird. Zu diesem Zwecke ist es vorteilhaft, 
daB die Ringelemente rait einer Mehrzahl im wesentlichen 
rechtwinklig zur Kegelbasis verlaufenden Einschnitten 
versehen sind, wobei die , einzelnen Lagen von Ring- 
elementen in bezug auf die Einschnitte verdreht zuein- 
ander angeordnet sind, so daB vom Raum zum Wasser ein im 
Querschnitt der Ringelemente gesehen ringartlger AbfluB 
bzw. Abstromkanal geschaffen wird. 

Vorteilhafterwelse weist das AuBere der Ringelemente 
gegenQber den iibrigen Ringel ementen eine geringere 
Elastizitat auf, so daB das auBere Ringelement quasi 
einen Stutzring, der auch keine Einschnitte im vorange- 
hend beschriebenen Sinne aufzuweisen braucht, bildet und 
der ggf. auch nur eine geringere Breite als die ubrigen 
Ringelemente aufzuweisen braucht, beispielsweise die 
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Halfte der Brelte. Hit dlesem auBeren Ringelement kann 
somlt vorteil hafterweise ein zu starkes Aufblegen der 
vier Ringelemente belm AndrQcken der gesamten Dichtung 
an das WerkstQck verhindert werden. 

Die Offnungen sind vortellhafterwelse Qber einen Gaszu- 
f Qhrungskanal mitelnander verbunden und sind Qber die 
scheibenformlge Oberflache der DUsenelnrichtung ver- 
tellt, so daB vorzugsweise ein mogllchst g1 e1 chmaBlges 
Verdrangen des Wassers aus dem Raum im Zuge des Ein- 
satzes der Vorrichtung erreicht werden kann. 

Prinziplell ist es moglich, bei der im wesentlichen 
scheibenformig ausgebi 1 deten Diisenei nr i chtung das Loch 
fUr den Durchtritt des Laserstrahls an einer beliebigen 
geelgneten Stelle und mit bellebiger Form auszubllden, 
belsplelswelse rechteckig, quadratisch oder rund, je 
nach Abhanglgkelt des Laserstrahls oder der Mehrzahl 
gesonderter Laserstrahl bQndel , die durch das Loch 
hindurch treten sollen. 

Vortellhafterwelse wird die DQseneinrlchtung ein im 
wesentlichen zentrales Loch zum Durchtritt des Laser- 
lichts aufwelsen, wobei durch dieses Loch dann ein 
Strahl enbundel des Laserlichts oder mehrere parallel 
zuelnander angeordnete Strahl enbundel hindurchtreten 
konnen, um beispiel sweise auch das WerkstUck flachig mit 
dem Laserlicht behandeln zu konnen, beispiel sweise zur 
gezielten thermischen Nachbehandl ung bzw. zur Nachver- 
dichtung thermisch aufgebrachter VerschleiBschutzschic- 
hten Oder dergleichen. 

Die DQseneinrlchtung besteht vortellhafterwelse aus 
. Metall Oder einer Metalleglerung und welst darQber 
hinaus vortellhafterwelse Befestlgungsei nrl chtungen bzw. 
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Elemente auf, urn Qber diese mit der eigentlichen Laser- 
austrlttseinrichtung (Laserkopf) losbar verbunden werden 
zu kSnnen. 

Die Ringeleroente selbst bestehen vorzugswelse aus 
beliebigen geeigneten elastomeren Werkstoffen, bei- 
spie.lswelse Gumml . 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schemati schen Zeichnungen anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispieles im einzelnen beschrieben. Darin 
zeigen: 

Fig. 1 im Schnitt eine Laseraustri ttsei nri chtung und 
eine damit verbundene Dusenei nri chtung in einer 
an Bin im Wasser befindliches WerkstQck Qber 
eine elastische Dichtung angedruckten Stellung, 

Fig. 2 in perspekti vi scher Darstellung und im Schnitt 
die Duseneinrichtung mit einer Mehrzahl im 
Randbereich der Duseneinrichtung angeordneter 
kegelstumpfoberflachenforraig strukturiert'er 
Ringeleroente und 

Fig. 3 in perspektivischer Darstellung unter teilwei- 
ser Weglassung bestimmter Abschnitte von 
Ringelementen die elastische Dichtung in Form 
einer Mehrzahl kegel stumpfoberf 1 5chenf8rroig 
strukturierter Ringeleroente. 

Die Vorrichtung 10 besteht iro wesentl ichen aus einer 
Laseraustrittseinrichtung (Laserkopf) 12, vergleiche 
Fig. 1, und einer daroit Qber hier nicht dargestellte 
Schraubverbindungen verbundene, iro wesentl ichen schei- 
benf6rmig ausgebildete DQseneinrichtung 13. Die 
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Laseraustrittseinrichtung 12 ist von an sich konventio- 
neller, allgemein bekannter Bauart und wird deshalb hier 
im einzelnen nicht welter beschrieben, was ebenfalls fiir 
die Lasererzeugungseinrichtung, die hier Qberhaupt nicht 
dargestellt ist, gilt. 

Die DOseneinrichtung 13 weist eine iin wesentlichen 
kegelstumpfoberfiachenforniig strukturi erte Form auf, 
vergleiche auch Fig. 3, die die eigentliche elastische 
Dichtung 15 bildet. Die aus den einzelnen kegelstumpf- 
oberfiachenforniig strukturierten . Ri ngel ementen 20 
gebildete elastische Dichtung 15 wird uber einen im 
wesentlichen ringformig ausgebi 1 deten umlaufenden Rand 
14 der DQsenei nri chtung 13 mittels geeigniBter Befesti- 
gungsmittel , bei spiel sweise durch Schraubmi ttel oder 
durch Klebung, befestigt. Die einzelnen Ri ngel emente 
20, vergleiche insbesondere auch Fig. 2, sind tnit einer 
Mehrzahl im wesentlichen rechtwinklig zur Kegelbasis 21 
und von der Kegelbasis 21 ausgehend verlaufenden Ein- 
schnitten 22 versehen, die in' etwa als Ei nschnitttiefe 
die Halfte der Breite der Ringelemente aufweisen. Das 
auBerste Ringelement 20, vergleiche Fig. 3, ist nur halb 
so breit wie Qbrigen inneren Ringelemente 20 und weist 
keine Einschnitte auf. Das auBere Ringelement 20 weist 
gegenQber dem inneren Ringelement 20 eine geringere 
Elastizitat auf und wirkt somit quasi als auBere Stutz- 
lage. Somit kann das auBere Ringelement 20 ein zu 
starkes Aufbiegen der Qbrigen Ringelemente 20, hier im 
Beispiel vier ei ngeschni ttene Ringelemente 20, verhin- 
dern. Die einzelnen mit Einschnitten 22 versehenen 
Ringelemente 20 sind in bezug auf ihre Einschnitte 22 
verdreht zuelnander angeordnet, so daB eine quasi 
labyrinthartige Struktur geschaffen wird, durch die ein 
Gas 18, das durch Offnungen 17 in den Raum 19 zwischen 
DOseneinrichtung 13 und WerkstQck 15 gelangen kann, das 
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Wasser 11 In den die Vorrichtung. 10 und das WerkstQck 
umgebenden Raum, der hier im Beispiel mit Wasser 11 
gefQIlt 1st, verdrangen kann. Darauf wird unten noch im 
einzelnen weiter elngegangen werden. 

Die scheibenf5rmig ausgebUdete OQsenelnrichtung 13 
weist, wie erwahnt, eine Hehrzahl von Offnungen 17 auf, 
die Uber die Oberflache 24 der OQsenelnrichtung 13 
verteilt sind. Alle Offnungen 17 sind mit einem im 
wesentlichen im Inneren der DQsenei nri chtung 13 verlau- 
fenden Gaszuf Qhrungskanal 23 miteinander verbunden, 
wobei der Gaszuf Qhrungskanal 23 Qber hier nicht geson- 
dert dargestellte Anschl uBmi tte yon auSen mit Gas 18 
versorgt werden kann, das dann Qber den GaszufQhrungs- 
kanal 23 Qber die einzelnen Offnungen 17 in den Raum 19 
gelangen kann, um das sich dort befindliche Wasser 11 
Qber die 1 abyrinthartig angeordneten Einschnitte 22 in 
das die Vorrichtung 10 und das WerkstQck 16 insgesamt 
umgebende Wasser zu fordern. 

1st der Raum 19 dann vollig frei von Wasser 11, kann der 
hier nicht dargestellte Laserstrahl oder die hier nicht 
dargestellte Mehrzahl von geeignet zueinander angeord- 
neten Laserstrahl enbQndel n aus dem Loch 25 austretend 
auf das WerkstQck 15 dampf ungsfrei gefQhrt werden und es 
kann der Laserschwei Bvorgang oder aber die thermische 
Nachbehandlung bzw, Nachverdi chtung thermisch aufge- 
brachte VerschleiBschutzschichten auf der OberflSche des 
WerkstQcks 16 ausgefQhrt werden, und zwar vollig unbe- 
einfluBt von Wasser 11, dennoch aber in einer auBeren 
Wasserumgebung, was bisher fQr LaserschwelBung oder 
Oberflachenbehandlung mittels Laserlichts nicht rooglich 
war. 
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Zur Fokussi erung des Laserlichts bzw. der Laserstrahl- 
bQndel kann der Abstand zwischen der DQsenelnrI chtung 13 
und der OberflSche des WerkstQcks 16 durch eine hier 
nicht dargestellte iEinrichtung, die nach Art elnes 
PI anetengetrlebes ausgebildet ist und mlt der DQseneln- 
rlchtung 13 entsprechend zusammenwirkt , gezielt und von 
auBen gesteuert, ggf. ferngesteuert, eingestellt werden. 

Das auch als Schutzgas funglerende Gas 18 soUte In 
diesem Zusammenhang ein nicht reaktives Gas sein, 
bei spiel swei SB Inertgas. Der Druck des Gases 19 wird 
natQrlich in Abhangigkeit der Wassertiefe, in der mit 
der erf indungsgemSBen Vorrichtung 10 gearbeitet wird, 
fiber hier nicht dargestellte Ei nri chtungen gesteuert, so 
daB fortwShrend ein geringer Oberdruck im Raum 19 
gegenuber dem des die Vorrichtung 10 umgebenden Wasser 
11 erreicht wird. 

Es sei angemerkt, daB unter dem im Zusammenhang mit 
dieser Anmeldung verwendeten Begriff SchweiBen auch 
Oberflachenbehandeln und/oder thermisches Behandeln von 
WerkstQcken verstanden werden soil und umgekehrt. 
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BezuQSzeichennste 

10 Vorrichtung . 

11 Wasser 

12 Laseraustrlttseinrlchtung (Laserkopf) 

13 DQsenelnrichtung 

14 Rand 

15 Dichtung 

16 WerkstQck 

17 Offnung 

18 Gas 

19 Raum 

20 Ringelement 

21 Kegelbasis 

22 Einschnit.t 

23 GaszufQhrungskanal 

24 Oberflache (DQseneinrichtung) 

25 Loch 
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Vorrichtung zum SchweiBen und/oder Behandein von Werk- 
stQcken mittels Laserlichts im Wasser 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum SchweiBen und/oder Behandein von 
WerkstQcken mittels Laserlichts im Wasser, umfassend 
eine fQr den SchweiBvorgang vor dem SchweiBort im Wasser 
zu positionierende Laseraustrittseinrichtung (Laser- 
kopf), dadurch gekennzeichnet, daB die Laseraustritts- 
einrichtungen (11) von einem im wesentlichen scheiben- 
formigen und mit dieser verbindbaren Duseneinrichtung 
(13) begrenzt wird, wobei die Duseneinrichtung (13) eine 
umlaufende elastische Dichtung (15) zum Andruck an ein 
WerkstQck (16) aufweist und eine Mehrzahl von Offnungen 
(17) zum Austritt von Gas (18) in einen Raum (19) 
zwischen Duseneinrichtung (13) und WerkstQck (16). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichtung (15) aus einer Mehrzahl 
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kegelstumpfoberflSchenformig strukturlerter Rlngelemente 
(20) besteht. 

3. Vorrlchtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rlngelemente (20) mit einer Mehrzah! Im wesent- 
lichen rechtwinklig zur Kegelbasis (21) verlaufenden 
Elnschnitten (22) versehen sind, wobel die einzelnen 
Lagen von R1 nge1 ementen (20) In bezug auf die Eln- 
schnitte (22) verdreht zueinander angeordnet sind. 

4. Vorrlchtung nach einem oder beiden AnsprQche 2 oder 
3, dadurch gekennzei chnet j daB das AuBere der Rlng- 
elemente (20) gegenQber den Qbrigen Ri ngel ementen (20) 
eine geringere Elastizitit aufweist. 

5. Vorrlchtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die fiffnungen (17) 
Qber einen Gaszuf uhrungskanal (23) miteinander verbunden 
sind und Uber die scheibenformiger OberflSche (24) der 
Duseneinrichtung (13) verteilt sind. 

6. Vorrlchtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die OQseneinrichtung 
(13) ein im wesentlichen zentrales Loch (25) zuro Durch- 
tritt des Laserlichts aufweist. 

7. Vorrlchtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die OQseneinrichtung 
(13) aus Metall oder einer Metal 1egi erung besteht. 

8. Vorrlchtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rlngelemente (20) 
aus einem elastomeren Werkstoff bestehen. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der elastomere Werkstoff Guminl ist. 
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